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<はしがき>
半導体集積回路の製作技術を発展させた微細加1であるマイクロマシニングによって,シリコン基板
上に立体的な微細構造体やセンサあるいは可動機構などを製作できる｡この技術でワイヤレス機器なと
に用いる高周波郎品を製作する研究はRFMEMS (RadlO Frequency MICrO Electro Mechanical
Systems)と呼ばれている｡これによりスイッチ(リレー)や可変キャパシタ､時間源(周波数源)や高周波
フィルタなどに用いる機械的共振子､劉莫で支持されて損失や寄生容量の少ない高周波配線やコイルな
どを実規することができる(Jl)0本研究では以下のような研究を行い目的の成果を絹たo
RFMEMSデバイスをウェハレベルで　一括封止する研究(J2,J3,Pl,Plo)や､高速をシリコン基板の裏
面に収り出す貫通配線(P2)などのパノケージングに関する研究を行ったo
MEMSスイノチの研究を行い､接点式のスイッチや容量型の静電駆動スイッチ(J4)を開発したoフレ
キシブルフラットパネル表示装置-応用したり(P3)､高速のLSIテスタにおいて実用化(J5)なども行っ
ている｡
機械的共振了▲は小形で質量を小さくすると共振周波数が高くなる｡特に損み振動でなく伸縮振動を用
いてバネ定数を大きくするとさらに高くできる｡平面的な寸法で共振周波数が決まるようにするとナノ
プ上に異なる共振倒波数の機械振動フィルタを集積化することができる｡直径20pmのシリコン円躯の
静電駆動ワイングラス振動+を製作し､約100MHzの共振周波数を得た(P4)a ,M多にすると微量なカス
の吸着などで共振周波数が変化し易くなるためシ1)コン結晶内部の真空空洞に振動fを埋め込んだ安
定度のrfi)'い振動7･も製作している(J6,P5)｡また小形化で熱機械的な維呂が問題になり､これが哨間(局
波数)源に用いるときの位相雑音の原凶になる｡
この熱機械的な雑音は振動+の共振周波数変化を用いる高感度なセンサの分角棚巨にも関係する｡具体
的には細胞のような小さなjlWF用のMRI(磁気共鳴イメージング)の目的で極端に高感度なMRFM(磁気
共鳴力顕微鏡)のセンサが要求されている｡それに関連して振動(･の雑音に関する研究を行い
(J7,J8,P6,P7,P8)､パラメトリノクスクイーズダンピングで位相雑音を低減することに成功した
(J9,P9,Plo)Q　また大気中もダンピングでQ個が低FLない厚みすべり振動の水晶を用いた片持ち梁振
動子も製作した(♂lo,Pll,P12,P13)o
コイルは特にアスペクト比を大き　く　して拭杭を小さ　く　したコイルを製作した
(Jll,P14,P15,P16,P17,P18)oこれは1.6GHzでQは85に達し､微小試料を対象とする柁磁気共鳴に
応用することができた｡
級級究研
学学学九大大レし　レL LL｣　｣　｣.T東東東斉　人清正崇秀刺野中
.Tr･･L H
者著者表担担代分分駕究究研研研 大学院工学研究科　教授)
大学院【.学研究科　助教授)
大学院r.学研究科　助教授)
交付決定額(配分額)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　金額単位: lリ
直接経費 亊I?ﾆ??合計 
平成16年度 ?づ????5,640,000 ?BﾃCC???
平成17年度 ??????3,030,000 ?2ﾃ????
平成18年度 唐ﾃc?ﾃ??2,580,000 免ﾂﾃ????
総計 ?rﾃS?ﾃ??ll,250,000 鼎づsS???
研究発表(●は添付)
(1)学会誌　(発表者名､テーマ名､学会誌名､巻･号､ページ,午)
●(Jl)江刺正喜,センサネットワークに開通するMEMS技術,電子情報通信学会誌,89 I 5,395,2005
･ (J2) Y.T.Song, H.Y.Lee and M.Esashl, Resonance-free Mlllimeter･wave Coplanar Waveguide Si
MICrOelectromechanlCal System Package Using a Llghtly･doped Silicon Chlp Carrier, Jap. ∫ of
Applied PhysICS, 4414A, 1291 133, 2005
(J3) Y.T.Song, H.Y.Lee and M.Esashl, ParasiticLeaknge Resonance･free HRS MEMS Package for
Microwave and Mllllmeter･WaVe, Sensors and ActuatorS A, 131, 83･90, 2006
･ (J4) YT.Song, H.Y.Lee and M.Esashl, Low ActuatlOn Voltage CapacltlVe Shunt RF･MEMS SwltCh
Havlng a Corrugated Bridge, IEICE TRANSACTIONS on ElectronlCS, E89･C,12, 1880･ 1887, 2006
+(J5)中村陽登､高柳史-､茂呂義明､三瓶広和､小野揮正貴､江刺正喜,RFMEMSスイッチの開発,
Advantest Technical Report, 22, 9-16, 2004
. (J6)江刺fF.書, a.McDonald and A.Partridge, Si技術を使ったMEMS発振器　水晶発振器の置き換
えを狙う,日経エレクトロニクス,923, 125･134,2006
● (J7) T.Ono and M Esashi, Mass Senslng Wlth Resonatlng Ultra-thln Silicon Beams Detected by a
Double-Beam Laser Doppler Vlbrometer, Measurement SclenCe and Technology, 15-10, 1977-1981,
2004
● (J8) S.･J.Klm, T.Ono and M.Esashi, CapacltlVe Resonant Mass Sensor with Frequency
DemodulatlOn DetectlOn Based on Resonant ClrCult, Applled PllySICS Letters, 88･5, 05116･ 1･3, 2006
+ (J9) T.Ono, H,Wakamatsu and M.Esashl, ParametrlCally Ampllfled Thermal Resonant Sensor
wlth Pseudo･Coollng Effect, ∫.ofMicromech. MICrOeng" lらl ll, 2282-2288, 2005
+ (JIO) Y.C.Lln, T.Ono and M.Esashi, FabricatlOn and CharacterlZatlOn Of MICrOmaChlned
Quartz･crystal Cantllever for Force Senslng, ∫.ofMICrOmeCh. Microeng., 15･11, 2426-2432, 2005
● (all) YJlang, T,Onoand M.Esashl, Hlgh ASPeCt RatlO Splral Microcoils Fabricated by a S111COn
Lost Molding Technlque, a.ofMICrOmeCh. MICrOeng., 16, 1057･1061, 2006
也)ロ藻発表(発表者名､テーマ名､学会等名､ページ､年)
(Pl) Y.T.Song, T.Ono, H. Y, Lee and M,Esashl, Resonance･free HRS MEMS Package for
MICrOWaVe and Mllllmeter-Wave, TechnlCal DlgeSt OfTransducers 2005, 427'432, 2005
● (p2)住川雅人､江刺正喜,高速伝送対応のSi貫通配線構造,第19 【口]エレクトロニクス実装学会学術
講演大会, 117･118, 2005
. (p3)泉肘利夫､江刺正喜, FlatPanelI)lSPlay用Membrane SWArrayの研究開発,第22回｢セン
サ･マイクロマシンと応用システム｣シンポジウム(レートニュース),76,2005
● (P4) K.Ikoma, M.Okazaki and M.Esashl, Wlne Glass Mode MICrO･MechanlCal Resonator, Proc.
IEEE Sensors 2006, 5, 1289-1292, 2006
● (P5) A.Partrldge, M Lutz, B Elm, M.Hopcroft, 氏 N.Candler, T.WKenny, K.Petersen and M.Esashl,
MEMS resonators: getting the packaglng rlght, 9th SEMI Microsystem/MEMS SemlnOr, 9, 55･58,
2005
(P6) S.lJ.Kin, T.Ono and M.Esashl, HlghSensltlVlty Sllicon Mass Sensor ln VISCOuS Environment,
ProceedlngS Orthe 21th Sensor Symposium, 21, 305`308, 2004
(P7) S/a.Kin, T.Oho and M.Esashl, Mass DetectlOn Using CapacltlVe Resonant SlllCOn Sensor,
Proc. IEEE Sensors 2006, 5, 1285･1288, 2006
● (P8) S/lLSong, T.Ono and M Esashl, MICrOPrObe wlth Integrated Slngle･ElectronTransIStOr for
MagnetlC Resonance Force MICrOSCOpy, Proc. of the 23th Sensor Symposium, 23, 482･486, 2006
(P9) H.Wakamatsu, T,Ono and M.Esashi, NoISe Squeezed Resonant Infrared Sensor, ProceedlngS
of the 21th Sensor Symposlum, 285･290, 2004
(Plo) H.Wakamatsu, T,Ono and M.Esashl, Paremetrically Amprified Resonant Sensor wlth
PsudoICoollng Effect, ProceedlngS MEMSl2005, 18, 3431346, 2005
(Pll) Y.C.Lln, T.Ono and ,M Esashl, Resonatlng Quartz-crystal Cantllever for Force Senslng,
Proc. IEEE Sensors 2005, 4, 260-264, 2005
(P12) Y.lC.Lin, T.Ono and M.Esashl, NanometrlC Application Wlth MICrOfabrlCated Quart?.･CryStal
Cantllever, 2006 Internat10nal Symposium on Nano Science and Technology, 78･79, 2006
● (P13) A.Takahashi, T.Ono, Y.･C Lln and M.Esashl, FabricatlOn Of MICrOmaChlned Quartz-crystal
Resonators Using Surface ActlVated Bondlng Of SlllCOn and QtlartZ Wafers, Proc. IEEE Sensors
2006, 6, 12851-1288, 2006
● (P14) Y.Jlang､小野崇人､江刺If.普, Deslgn and FabrlCatlOn OfGradlent CollS forMICrO･MRI,平成
17年電気学会全国大会, 211･212, 2005
(p15) YJlang, T.Ono and M.Esas】li, FabrlCation or Hlgh Aspect RetlO Planar MICrOCOll Based on
SlllCOn Molding Technlque, Proceedings Ofthe 22th Sensor Symposlum, 22, 29･32, 2005
(p16) YJlang, T.Ono and M.Esashl, Fabrication and CharacterlZatlOn Of HlghAspect RatlO
MICrOCOlls Uslng SlllCOn Lost Moldlng Process, Asla Pacific Conference ofTransducer and
MICrO･Nano Technology, APCOT2006, 133, 2006
● (Plワ) M.♂.K.Kleln, T.Ono, M.Esashi and ♂.G.Korvlnk, RIE of Solenoldal MICrOCOll Glass Mould
wlth Integrated Sample Contalner for Mocro･MRI, TechnlCal DlgeSt OfMEMS 2007, 345･348, 2007
･ (P18) S.Goto, T.Matsunaga, YMatsuoka, K.Kuroda, M.ESaShl and Y.Haga, Development of
Hlgh-ResolutlOn Intralumlnal and lntravascular MRI Probe Uslng MICrOfabrlCat10n On CyllndrlCal
Substrates, Technical DlgeSt OfMEMS 2007, 329･332, 2007
･ (P19) a.H.Xupers, A.B.Randles, M.E.Schmidt, S.Tanaka and M.Esashi, MEMSIBased SAW
DevICeS
lThlrd lnternl. Sympo. on AcollStlC Wave Devices for Future Mobile CommunlCatlOn Systems,
57･68,2007
(3)出版物　(編者名､ '■書名日､著者名､車名､出版社名､ページ､年)
(Bl) H.Iwai,Y.NIShl,M.S,Shur and H,Wong (ed),一一Recent Progre88 0fAppllCatlOnl0rlented MEMS
through Industry-universlty CollaboratlOn ｢Frontiers ln ElectronlCS (ProceedlngS Of the WOFE･04)｣
lIntl. a. ofHlgh Speed ElectronlCS and Systems, 16, 2 (2006) 693-704】 --
M.EsaShl, MEMS-Based Thュn Film Bulk AcoustlC Resonator fわr Wlreless MedlCal Senslng System
World SclentifiC, ) 693･704 (Total 749) , 2006
(B2) M.Esashl, KJshll, N.Ohuchl, N.Ohsuml, M.Sato and T.Yamaguchl (ed),.'Future MedlCal
Englneerlng Based on BIOnanOteChnology "
Y/C.Lln, T.Ono and M.Esashl, Quartz･Crystal Cantllevered Resonator for NanometrlC Senslng
Imperial College Press, 401･410 (Tわtal 1115), 2006
(4)研究成果による工業所有権の出願･取得状況
なし
TOUR ： Tohoku University Repository 
コメント・シート 
 
本報告書収録の学術雑誌等発表論文は本ファイルに登録しておりません。なお、このうち東北大学
在籍の研究者の論文で、かつ、出版社等から著作権の許諾が得られた論文は、個別に TOURに登録
しております。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TOUR 
http://ir.library.tohoku.ac.jp/ 
 
